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FiISICA MATEMATICA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA FiSICA MATEMATICA

cODIGO 61044081
CURSO ACADEMICO 2024/2025
DEPARTAMENTO FiSICA MATEMATICA Y DE FLUIDOS
TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN FiSICA
CURSO - PERIODO - TIPO - CUARTO
- SEMESTRE 1
- OPTATIVAS
TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN MATEMATICAS
CURSO - PERIODO - TIPO - CUARTO
- SEMESTRE 1
- OPTATIVAS
N° ETCS 5
HORAS 125.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Fisica Matematica es una asignatura optativa de la rama de Ciencias que se inserta en la
materia Métodos Matematicos de la Fisica, y se imparte durante el primer semestre del
cuarto curso de los grados en Fisicas y en Matematicas. Tiene asociados 5 créditos ECTS
(de 25 horas cada uno) y no tiene practicas de laboratorio.

A lo largo de los estudios del Grado en Fisica hemos visto que con mucha frecuenc% la
modelizacién de un sistema fisico lleva a plantear un sistema de ecuaciones diferencialesen
derivadas parciales (hay multitud de ejemplos en electromagnetismo, mecéanica cuént;?ca,
fluidos, relatividad, etc.). En muchos casos de interés académico es posible resolver eﬁas
ecuaciones de manera exacta, lo que nos permite desarrollar una cierta intuicion sobré el
comportamiento del sistema considerado. Sin embargo, en otros muchos casos de mtges
las ecuaciones diferenciales consideradas son lo suficientemente complicadas como pwr%
gue sea imposible obtener su solucion analitica. EI objetivo de esta amgnatura;e%
proporcionar algunas herramientas Gtiles para resolver este tipo de problemas.g 0
En la asignatura veremos algunos métodos avanzados para resolver ecuacio.
diferenciales, tanto ordinarias como en derivadas parciales. El curso esta estructurado

partes bien diferenciadas: en la primera parte estudiaremos algunos métodos numéri
basados en desarrollos espectrales (para lo cual sera imprescindible el uso de un orden
ver apartado "Requisitos previos"), mientras que en la segunda parte veremos mét
analiticos aproximados de tipo perturbativo. Aunque el contenido de la asignatura
matematico, el enfoque es totalmente practico, orientado a resolver problemas concr
Los conceptos y métodos que veremos en en esta asignatura son de gran aplicabilida
todas las areas de la fisica en las que se manejan ecuaciones diferenciales, ya qu
permitiran construir soluciones aproximadas para multitud de problemas en los que
posible obtener una solucién analitica exacta.
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FiISICA MATEMATICA

Los métodos de tipo perturbativo (que veremos en la segunda parte de la asignatura) son
especialmente relevantes, ya que al ser soluciones analiticas (aunque aproximadas), cuando
son aplicables proporcionan gran cantidad de informacion sobre el comportamiento del
sistema estudiado, incluyendo la dependencia de la solucidon con los parametros del
problema y con las condiciones de contorno. En cualquier caso, la aplicabilidad de este tipo
de métodos es limitada, y con frecuencia la Unica manera de atacar multitud de problemas
concretos es por medio de métodos numéricos. En este sentido los métodos basados en
desarrollos espectrales que veremos en la primera parte del curso son tremendamente
atiles.

Esta asignatura se apoya directamente en todas las asignaturas de matematicas estudiadas
previamente en el grado en fisica, especialmente en las de ecuaciones diferenciales
obviamente. En la primera parte de la asignatura nuestro punto de partida seran algunos
conceptos de andlisis funcional (Espacios de Hilbert) estudiados en métodos matematicos.
Por otra parte, esta asignatura complementa y generaliza los conceptos de métodos
numeéricos para ecuaciones diferenciales ordinarias estudiados en otras asignaturas (como
Fisica Computacional II).

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

El trabajo desarrollado en la primera parte de la asignhatura (métodos espectrales)mes
completamente préctico e individual, y esencialmente computacional. Por lo tanto, essun
reguisito absolutamente imperativo el manejo de algin lenguaje o programa de céltﬁi;lo
numérico. Por las caracteristicas de estos métodos, se recomienda el uso de progrargas
de calculo simbdélico como Maple, Mathematica o versiones similares de distribué;én
gratuita como Maxima (programa que se ensefia en la asignatura Fisica Computacional I?del
primer curso del grado en Fisicas). No obstante, también es posible realizar el trabajcgdg
esta parte de la asignatura utilizando otros progamas de calculo numérico como Matlab (@ SB
version libre Octave) o lenguajes de programacion como Python.
Ya abordando cuestiones mas generales, para el estudio con aprovechamiento de &
asignatura resulta mas que recomendable tener un buen dominio de ecuacio
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(temas incluidos en las asignaturas de métodos matematicos del grado en fisica, y enﬁjaf_é
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que las ecuaciones diferenciales son el lenguaje que estaremos empleando durante todg %
curso. g3

T o

9] (%]

3RS

5%

2

£ s

Qo T

-

CODIGO 61044081

https://sede.uned.es/valida/

UNED 4 CURSO 2024/25

OFAF07064445293A5581834C470D5645




FiISICA MATEMATICA

EQUIPO DOCENTE
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MANUEL ARIAS ZUGASTI (Coordinador de asignatura)

maz@ccia.uned.es

91398-7127
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91398-7141
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FISICA MATEMATICA Y DE FLUIDOS
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HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El Equipo Docente ofrecera una completa tutorizacién de la asignatura a través de su Curso
Virtual. Este curso virtual sera la principal plataforma de comunicacion entre el Equipo
Docente y el estudiante. A través del mismo, el Equipo Docente realizaré el seguimiento del
aprendizaje de los estudiantes e informara de los cambios, novedades, asi como de
cualquier otro aspecto sobre la asignatura que el Equipo Docente estime oportuno. DeI
mismo modo, el estudiante encontrard en el curso las herramientas necesarias para plan@ar
al Equipo Docente cualquier duda relacionada con la asignatura.

e ser verifi
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El horario de atencion al alumno por parte del Equipo Docente de la Sede Central seré: Iu‘@es
(excepto en vacaciones académicas) de 16:00 a 20:00 horas. En caso de que el lunes %ea
dia festivo, la guardia pasara al siguiente dia lectivo. Para cualquier tipo de consult%sg
recomienda utilizar los foros de debate habilitados en el Curso Virtual de la asignatura. E@os
foros son revisados continuamente por el Equipo Docente y permiten una comunlcacﬁoa
rapida y directa entre profesores, alumnos y tutores.
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Aparte de los Foros de la asignatura disponibles en el Curso Virtual, en el apartado Eq
Docente de esta guia puede encontrar la informacion completa actualizada sobre
restantes canales basicos de contacto con el Equipo Docente: incluyendo numer
teléfono, correo electrénico y direccion postal del departamento (ver info. de contacto
enlace al departamento).
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FiISICA MATEMATICA

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacién se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

*Tutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacién de la asignatura 61044081

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

En esta asignatura el estudiante adquirira las siguientes competencias especificas del
Grado en Fisica:

CEO1 Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes: su estructura
I6gica y matematica, su soporte experimental y los fenémenos que describen; en especial,
tener un buen conocimiento de los fundamentos de la fisica moderna

CEO02 Saber combinar los diferentes modos de aproximacién a un mismo fenémeno u objeto
de estudio a través de teorias pertenecientes a areas diferentes

CEO04 Ser capaz de identificar las analogias en la formulacion matematica de problemas
fisicamente diferentes, permitiendo asi el uso de soluciones conocidas en nuevos problemas
CEO5 Ser capaz de entender y dominar el uso de los métodos matematicos y numéricos mas
comunmente utilizados, y de realizar célculos de forma independiente, incluyendo célculos
numéricos que requieran el uso de un ordenador y el desarrollo de programas de software
CEQ7 Ser capaz de identificar los principios fisicos esenciales que intervienen ensun
fendmeno y hacer un modelo matemético del mismo; ser capaz de hacer estimacioneézde
o6rdenes de magnitud y, en consecuencia, hacer aproximaciones razonables que permﬁan
simplificar el modelo sin perder los aspectos esenciales del mismo 4
CEO08 Ser capaz de adaptar modelos ya conocidos a nuevos datos experimentales

CEO09 Adquirir una comprensién de la naturaleza y de los modos de la investigacion fisi
de como ésta es aplicable a muchos campos no pertenecientes a la fisica, tanto pa
comprension de los fendmenos como para el disefio de experimentos para poner a pru
las soluciones o las mejoras propuestas

CE10 Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia sobre fisica y demas literatura técnica
como cualesquiera otras fuentes de informacion relevantes para trabajos de investigaci
desarrollo técnico de proyectos

CE11 Ser capaz de trabajar con un alto grado de autonomia y de entrar en nuevos cam
de la especialidad a través de estudios independientes
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En esta asignatura el estudiante desarrollara, ademas, las siguientes competen
generales del Grado:

CGO01 Capacidad de analisis y sintesis

CGO02 Capacidad de organizacion y planificacion

CGO04 Conocimiento de inglés cientifico en el ambito de estudio
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CGO06 Capacidad de gestion de informacion
CGO07 Resolucion de problemas

CG09 Razonamiento critico

CG10 Aprendizaje autonomo

CG11 Adaptacion a nuevas situaciones

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

CODIGO 61044081

La asignhatura esta estructurada en dos partes. Aprender a usar métodos de tipo espectral,
basados en desarrollos truncados en términos de bases de espacios de Hilbert (primera
parte), y métodos perturbativos (segunda parte) para el estudio de ecuaciones diferenciales

en derivadas parciales.

CONTENIDOS

Espacios de Hilbert

Métodos Espectrales

Método Tau

Intervalos no acotados

Método de Descomposicion del Dominio

Introduccion a los Métodos Perturbativos

Desarrollos Asintoticos

Método de las Coordenadas Estiradas

Capa Limite

UNED 7
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FiISICA MATEMATICA

Método de las Escalas Multiples

METODOLOGIA

El estudiante debera leer y asimilar los temas de la bibliografia basica que conforman el
programa de la asignatura. Una vez comprendidos estos conceptos, debera emplearlos para
resolver problemas concretos.

La asignatura esta orientada a la resolucién de problemas de fisica, para ello en la pagina de

la asignatura se indicara una coleccion de problemas cuya soluciéon por medio de los
métodos estudiados en la asignatura es la principal actividad de aprendizaje.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Todo tipo de material escrito
Criterios de evaluacion

. . e ., © .

La prueba presencial consistird en la resolucion razonada y desarrollada de una serie
de problemas correspondientes Gnicamente a la parte de Métodos Perturbativos;
>

La parte de Métodos Espectrales no sera objeto de evaluacion en el examgen

presencial.
El examen representa un 20% de la nota final.
% del examen sobre la nota final 20

Nota del examen para aprobar sin PEC 0

Nota maxima que aporta el examenala 0
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

gridad de este documento puede

Para aprobar la asignatura es necesario aprobar por separado el Examen Presengia

la PEC de Métodos Espectrales, y la PEC de Métodos Perturbativos.

mediante el "Coédigo Seguro de Vertficacion (CSV)" en la direccion
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PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC?
Descripcién
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UNED

Al igual que el temario de la asignatura, las Pruebas de Evaluacién Continua estan
agrupadas en dos bloques, uno por cada parte de la asignatura.

Parte 1. Métodos Espectrales
Las PECs de Métodos Espectrales representan el 50% de la nota final.
Recordamos que la parte de Métodos Espectrales no entra en el examen, de modo
que la evaluacion de esta parte (50% de la nota final) estara completamente
basada en el trabajo individual desarrollado en las PECs.

Estas PECs estdn compuestas de una coleccion de problemas que deberan ser
trabajados (en su gran mayoria) computacionalmente, para lo que se recomienda
“imperativamente” el uso de programas de manipulaciéon simbolica como Maple,
Mathematica o versiones similares de distribucion gratuita como Maxima
(programa que se maneja en la asignatura del primer curso Fisica Computacional
). Por supuesto, también se puede trabajar con lenguajes de programacién como
Fortran o C, o con lenguajes de alto nivel especializados en calculo numérico
como MATLAB. Sin embargo, aunque estos lenguajes proporcionan mucha mas
potencia de calculo, no son los mas recomendables para la implementacion de
los algoritmos que desarrollan los métodos espectrales. En este sentido, los
lenguajes de algebra simbdlica son especialmente adecuados.

Las PECs apareceran en el curso virtual en forma de problemas que podran
contener, a su vez, diferentes ejercicios. Estos problemas se mostraran de forma
ordenada y deberan ser trabajados paralelamente al estudio. No se trata
simplemente de ejercicios para evaluar el aprendizaje y el trabajo individual, se
han propuesto de forma que ayuden también a la comprension de los conceptos
que se estudian en el texto basico, cuyo rigor en muchos casos es sacrificado Eor
la casuistica o por el entusiasmo del autor. Por esta raz6n muchos de eI-Elbs
abordan aspectos tedricos relacionados con los contenidos de la asignatura. P%ra
identificar qué problemas o qué ejercicios son recomendables realizar despt‘gés
del estudio de un determinado capitulo del texto, se indicara junto al ejercicio fos
capitulos que son tratados en el mismo. Repetimos: es muy recomendaglé
realizar los ejercicios correspondientes a cada tema del libro después de%slaf
estudio. En algunos casos los ejercicios no tendran ninguna asignacion por
considerados generales. Junto a cada problema aparecera la nota del mis
sumando todo una nota maxima de 10 puntos.

Todos los ejercicios realizados en esta parte deberan ser presentados en
Unico documento pdf con el nombre del estudiante seguido de la parte,

ejemplo: Nombre_Apellido_partel.pdf. Este documento seré enviado al Equ
Docente a traveés de la herramienta “Entrega de Trabajos” del curso virtual
acuerdo con el calendario establecido por el equipo Docente. La presentacion

la solucién de los ejercicios debera estar bien estructurada, explicando los pa
seguidos, presentando adecuadamente los resultados -tal y como se pide en
enunciado (figuras, tablas,...)- y realizando un anédlisis de los mismos. A no
que se indique explicitamente lo contrario, no es necesario hacer todos |
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FiISICA MATEMATICA CODIGO 61044081

ejercicios propuestos.

Parte 2. Métodos perturbativos

La PEC de Métodos Perturbativos representa el 30% de la nota final (el 20%
restante de esta parte corresponde al examen). Las PECs de esta parte también
consistirdn en una coleccion de problemas publicados en el curso virtual y sobre
los que también se recomienda seguir el orden propuesto. En este caso se trata
de problemas con desarrollo analitico, por lo que no sera necesario el uso del
ordenador. De nuevo, todos los ejercicios realizados en esta parte deberan ser
presentados en un Unico documento Nombre_Apellido_parte2.pdf. a través de la
herramienta “Entrega de Trabajos” del curso virtual, de acuerdo con el calendario
establecido por el equipo Docente.

Criterios de evaluacion

El Equipo Docente evaluard el trabajo realizado por el estudiante en cada parte y lo
calificard de acuerdo con las puntuaciones asignadas a cada problema.

Ponderacion de la PEC en la nota final 80% = 50% (PEC de Métodos Espectrales) +
30% (PEC de Métodos Perturbativos)

Fecha aproximada de entrega Las fechas de entrega de las PECs de cada
parte seran debidamente anunciadas en el
curso virtual

Comentarios y observaciones
Para aprobar la asignatura es necesario aprobar por separado el Examen Presencial,
la PEC de Métodos Espectrales, y la PEC de Métodos Perturbativos.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final 0
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada
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FiISICA MATEMATICA

Cada una de las tres partes: PECs Métodos Espectrales, PECs Métodos Perturbativos
y Examen Presencial, sera calificada sobre 10 y luego debidamente ponderada. Es
necesario obtener una nota mayor o igual a 5 en cada parte para aprobar la
asignatura. Si alguna(s) de las tres partes se suspendiera en la convocatoria de junio,
0 bien no se presentase el trabajo correspondiente, 0 no se presentase al examen, esa
parte podré ser recuperada en la convocatoria de septiembre independientemente del
resto de partes aprobadas (que no tendran que volver a realizarse).

Una vez que cada una de las PECS y el examen presencial han obtenido una
calificacién de aprobado, la calificacion final de la asignatura se calcula de
acuerdo a:

50% (PEC de métodos espectrales) + 30% (PEC de métodos perturbativos) + 20%
(examen presencial)

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9780471399179
Titulo:PERTURBATION METHODSnull
Autor/es:Nayfeh, Ali Hasan ;

Editorial:Wiley Classics Library

El temario de la primera parte del curso se ajusta al contenido de cualquiera de estos dos

textos, ambos disponibles on-line:

J. P. Boyd

Chebyshev and Fourier Spectral Methods

Dover Books on Mathematics

Second Revised Edition

ISBN-13: 978-0486411835

disponible online en: https://www-personal.umich.edu/~jpboyd/BOOK_Spectral2000.ht
D. Funaro

Polynomial Approximation of Differential Equations

Lecture Notes in Physics, m8, Springer-Verlag, Heidelberg, 1992, p. X+303

disponible online en: https://cdm.unimo.it/home/matematica/funaro.daniele/bube.htm

El temario de la segunda parte del curso esta contenido en el texto de Nayfeh:
A. H. Nayfeh

Perturbation Methods

Wiley Classics Library

ISBN-13: 978-0471399179

El contenido de esta asignatura es "un clasico" en temas avanzados de matematica

UNED

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este doé&mento puede ser verificada
mediante el "Coédigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion

CODIGO 61044081

https://sede.uned.es/valida/

12 CURSO 2024/25

OFAF07064445293A5581834C470D5645



https://www-personal.umich.edu/~jpboyd/BOOK_Spectral2000.html
https://cdm.unimo.it/home/matematica/funaro.daniele/bube.htm

FiISICA MATEMATICA CODIGO 61044081

aplicada, por este motivo hay literalmente multitud de buenos libros publicados, algunos de
los cuales les recomendamos en la "Bibliografia complementaria”.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780387989310

Titulo:ADVANCED MATHEMATICAL METHODS FOR SCIENTISTS AND ENGINEERSHull
Autor/es:Orszag, Steven A. ;

Editorial:Springer

ISBN(13):9780521378970
Titulo:PERTURBATION METHODSnull
Autor/es:

Editoria: CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS..

ISBN(13):9783540552307

Titulo:POLYNOMIAL APPROXIMATION OF DIFFERENTIAL EQUATIONSNull
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RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Aparte de las Bibliografias Basica y Complementaria recomendadas, el principal recurso de
apoyo al estudio serd el Curso Virtual de la asignatura. En él se podra encontrar todo el
material (apuntes, ejemplos, ejercicios, ...) necesario para el estudio de la asignatura, y no
incluido en la bibliografia basica, y las herramientas necesarias para la planificacion
(calendario, noticias, ...) y comunicacion con el Equipo Docente (Foros), de modo que el
estudiante pueda consultar al Equipo Docente las dudas que se le vayan planteando asi
como otras cuestiones relacionadas con el funcionamiento de la asignatura.

Estos foros seran la principal herramienta de comunicacion entre el Equipo Docente y el
estudiante. Por consiguiente, se insta a que el estudiante siga de un modo regular el cuyso
virtual ya sea mediante visitas periddicas al mismo, ya sea a través de las herramientagde
notificaciones automaticas. g

ser ver
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El estudiante también tendra a su disposicion el conjunto de facilidades que la Universiéad
ofrece a sus alumnos (equipos informaticos, bibliotecas, ...), tanto en los Centros Asociagos
de la Uned como en la Sede Central.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros
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comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido
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términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, seg

sexo del titular que los desempefie.
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